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Abstract 



The steering assembly comprises of a steering column assembly (1) that includes a steering wheel (2) and 
rack and pinion assembly (3) controlling the wheel direction. The steering assembly is connected via a 
coupling (21) within which is located two connecti between the steering column and the wheels. A standard 
mechanical connection and a electrically assisted connection connected in parallel. 
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(54) Dispositif de direction electrique et mecanique de vehicule automobile 



(57) Le dispositif de direction de vehicule automo- 
bile comporte une colonne de direction (1 ), un volant de 
direction (2) et une tige de direction (3) des roues direc- 
trices (9) du vehicule automobile. Ladite colonne de di- 
rection (1 ) est constitute d'une partie haute de colonne 
(4) reliee au volant de direction, et d'une partie interme- 
diate de colonne (5) reliee a la tige de direction (3) des 
roues directrices (9) du vehicule automobile. La partie 
intermediate de colonne (5) est constitute par deux 



liaisons : une liaison mecanique et une liaison electri- 
que. La liaison mecanique et la liaison electrique sont 
disposees en parallele, c'est-a-dire que les deux 
liaisons sont raccordees Tune et I'autre a I'extremite de 
la partie haute de colonne 4 et a la tige de direction 3, 
afin de pouvoir fonctionner simultanement en conduite 
normale. En cas de panne electrique, il y a toujours la 
liaison mecanique qui assure la direction du vehicule 
automobile. 
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Description 

[0001] La presente invention se rapporte a un dispo- 
sitif de direction electrique et mecanique des roues di- 
rectrices d'un vehicule automobile. Le dispositif de di- 
rection comporte un volant de direction monte sur une 
colonne de direction, qui est reliee a une tige de direc- 
tion des roues directrices. 

[0002] Dans les dispositifs de direction connus, qui 
sont actuellement montes sur les vehicules automobi- 
les, la colonne de direction 1 est toujours mecanique 
comme celle representee en figure 1, avec une partie 
haute de colonne 4 portant le volant de direction 2, dont 
la position est generalement reglable, et un arbre inter- 
mediate 6 dispose entre la partie haute de colonne 4 et 
le boitier de direction 7 a pignon 1 7 et cremaillere 1 8 de 
la tige de direction 3. L'arbre intermediate 6 est relie a 
la partie haute de la colonne 4 et au boitier de direction 
7 par un cardan. II y a eventuellement une assistance 
8, qui peut etre electrique. Ces types de colonnes de 
direction presentent de nombreux inconvenients en ma- 
tiere de contort et de securite. En effet, ces directions 
n'ont pas de retour a la position milieu du volant de di- 
rection. De plus : {'assistance de direction n'est pas 
adaptee au conducteur. Dans le domaine de la securite, 
les types de direction presentent I'incohvenient majeur 
d'un retour du choc sur le volant de direction en cas d'ac- 
cident du fait de la liaison rigide entre le volant de direc- 
tion et les roues directrices. 

[0003] Le but de la presente invention est de proposer 
un dispositif de direction de vehicule automobile, quievi- 
te les inconvenients decrits ci-dessus, et notamment 
ceux dus a la liaison rigide entre le volant de direction 
et les roues directrices. 

[0004] Selon I'invention, le dispositif de direction de 
vehicule automobile comporte une colonne de direction, 
un volant de direction et une tige de direction des roues 
directrices du vehicule automobile. Ladite colonne de 
direction est constitute d'une partie haute de colonne 
et d'une partie intermediate de colonne. La partie haute 
de colonne est raccordee par I'une de ses extremites au 
volant de direction, et par son autre extremite a I'extre- 
mite superieure de la partie intermediate de colonne. 
Ladite partie intermediate de colonne est raccordee par 
son extremite inferieure a la tige de direction des roues 
directrices du vehicule automobile. 
[0005] La partie intermediate de colonne est consti- 
tute par deux liaisons : une liaison mecanique et une 
liaison electrique. La liaison mecanique et la liaison 
electrique sont disposees en parallele, c'est-a-dire : 

que la liaison mecanique est raccordee d'une part 
a Tcxtremite de la partie haute de colonne, et d'autre 
part a la tige de direction, 

et que la liaison electrique est raccordee d'une part 
a I'extremite de la partie haute de colonne et d'autre 
part a la tige de direction. 



2 

[0006] Cet agencement est realise de maniere qu'en 
conduite normale il y ait la liaison mecanique et la liaison 
electrique qui fonctionnent simultanement, et qu'en cas 
d'interruption de I'alimentation electrique, il y ait toujours 
s la liaison mecanique qui assure la direction du vehicule 
automobile en fonctionnant seule. 
[0007] D'apres I'invention, la liaison electrique 
comporte : 

10 - un capteur du couple demande pour I'orientation 
des roues directrices, 

un convertisseur electromecanique d'energie de 
commande du deplacement de la tige de direction 
des roues directrices, 
'5 - une unite centrale de commande reliee au capteur 
du couple et au convertisseur electromecanique 
d'energie, 

de maniere que ladite unite centrale de commande 
recoive un signal electrique provenant du capteur 
20 du couple, et analyse le couple demande afin de 
pouvoir envoyer au convertisseur electromecani- 
que d'energie un signal electrique de commande et 
de controle de Teffort fourni par ledit convertisseur 
electromecanique d'energie. 

25 

[0008] D'apres I'invention, la liaison mecanique 
comporte : 

un systeme a cable mecanique, 
30 - un ensemble de raccordement superieur du syste- 
me a cable mecanique avec la partie haute de co- 
lonne de direction ; 

un ensemble de raccordement inferieur du systeme 
a cable mecanique avec la tige de direction des 
35 roues directrices. 

[0009] Dans la liaison electrique, le convertisseur 
electromecanique d'energie est soit un moteur electri- 
que a courant continu a balais, soit un moteur electrique 

40 synchrone a courant continu sans balai, soit un moteur 
electrique synchrone a reluctance variable ou soit un 
moteur electrique asynchrone a courant alternatif. 
[0010] Selon I'invention, le convertisseur electrome- 
canique d'energie peut etre raccorde de differentes fa- 

45 cons a la tige de direction. Dans un type de montage, 
le moteur electrique est relie a un pignon qui entraine 
une cremaillere agencee sur la tige de direction. Dans 
un autre type de montage, le moteur tleclrique est relie 
a un systeme a vis et ecrou. I'ecrou etant solidaire du 

so rotor du moteur, et la vis etant agencee sur la tige de 
direction. 

[0011] Dans un autre type de montage, le moteur 
electrique est relie au pignon d'un boitier de direction a 
cremaillere qui entraine une cremaillere agencee sur la 
55 tige de direction. 

[0012] Avantageusementdans la liaison electrique, le 
capteur du couple demande pour I'orientation des roues 
directrices est dispose sur la partie haute de colonne de 
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direction. Dans d'autres structures de la liaison electri- 
que, le capteur du couple demande pour I'orientation 
des roues directrices est dispose sur le pignon du boitier 
de direction a cremaillere, ce qui permet d'avoir une va- 
leur de couple plus proche de celle demandee par les 
roues directrices. 

[001 3] Pour ameliorer la liaison electrique, un action- 
neur est dispose sur la partie haute de colonne de di- 
rection. Ledit actionneur est agence pour le retour d'ef- 
fort entre les roues directrices et le volant de direction 
et il est relie a I'unite centrale de commande. Preferen- 
tiellement, I'actionneur de retour d'effort est un moteur 
electrique. 

[0014] Selon I'invention, dans une realisation de la 
liaison mecanique, le systeme a cable mecanique com- 
porte un cable travaillant en traction et en compression 
suivant le sens de rotation du volant de direction. 
[001 5] Dans une autre structure de la liaison mecani- 
que, le systeme a cable mecanique comporte un cable 
travaillant uniquement en traction, quel que soil le sens 
de rotation du volant de direction. 
[0016] Dans un autre agencement de la liaison me- 
canique, le systeme a cable mecanique comporte un ca- 
ble travaillant en torsion, ledit cable recevant et trans- 
mettant le mouvemcnt de rotation venant du volant de 
direction. 

[0017] Selon un mode de realisation de ['invention, le 
systeme a cable mecanique comporte un cable de trac- 
tion qui est dispose sur quatre poulies montees sur la 
structure du vehicule, de maniere a avoir une boucle qui 
est reliee a I'ensemble de raccordement superieur et a 
I'ensemble de raccordement inferieur. 
[0018] D'apres I'invention, I'ensemble de raccorde- 
ment superieur peut etre realise de plusieurs manieres. 
Dans un type de montage, I'ensemble de raccordement 
superieur est constitue par un pignon qui engrene avec 
une cremaillere, ledit pignon etant entraine en rotation 
par la partie haute de colonne de direction, et ladite cre- 
maillere etant solidaire du cable mecanique. 
[001 9] Dans un autre type de montage, I'ensemble de 
raccordement superieur est constitue par deux poulies 
d'enroulement, chacune des deux poulies 
d'enroulement : 

etant entrainee en rotation par le haut de colonne, 
et etant munie d'une gorge recevant I'extremite cor- 
respondante du cable mecanique, chaque extremi- 
te etant solidarisee avec la gorge de la poulie cor- 
respondante a I'endroit voulu. 

[0020] Dans un autre montage, I'ensemble de raccor- 
dement superieur est constitue par une poulie 
d'enroulement : 

qui est entrainee en rotation par le haut de colonne, 
et qui est munie de deux gorges, chaque gorge re- 
cevant I'extremite correspondante du cable meca- 
nique. 



4 

chaque extremite etant solidarisee avec la gorge 
correspondante a I'endroit voulu. 

[0021] Selon I'invention. I'ensemble de raccordement 
s inferieur peut etre obtenu de differentes facons. Dans 
un type de montage, I'ensemble de raccordement infe- 
rieur est constitue par un palier mobile fixe sur la tige de 
direction et traversant une lumiere du carter de la tige 
de direction ; et par un palier fixe solidaire dudit carter 
de la tige de direction ; I'extremite du cable mecanique 
traversant le palier fixe et s'accrochant sur le palier mo- 
bile. 

[0022] Dans un autre montage, I'ensemble de raccor- 
dement inferieur est constitue par un palier mobile fixe 
sur la tige de direction et traversant une lumiere du car- 
ter de la tige de direction, et par deux paliers fixes soli- 
daires dudit carter de la tige de direction et disposes de 
part et d'autre de la lumiere, chaque extremite du cable 
mecanique traversant le palier fixe correspondant et 
s'accrochant sur le palier mobile. 

[0023] Dans un autre montage, I'ensemble de raccor- 
dement inferieur est constitue par deux engrenages a 
cremaillere ; un premier engrenage avec une premiere 
cremaillere qui est solidaire du cable mecanique et qui 
entraine un premier pignon, un deuxieme engrenage 
avec un deuxieme pignon qui entraine une deuxieme 
cremaillere qui est solidaire de la tige de direction, le 
premier pignon et le deuxieme pignon etant montes sur 
le meme axe et solidaires en rotation, le premier et le 
deuxieme pignon etant agences de fagon que le depla- 
cement du cable mecanique entraine un deplacement 
different de la tige de direction. 

[0024] Selon I'invention, une realisation particuliere- 
ment interessante de la liaison mecanique consiste en 
ce que le systeme a cable mecanique comporte un ca- 
ble de traction dont les deux brins sont disposes du me- 
me cote du vehicule, de maniere que chacun des deux 
brins soit relie d'une part a I'ensemble de raccordement 
superieur et d'autre part a I'ensemble de raccordement 
inferieur. 

[0025] Dans cette liaison mecanique, I'ensemble de 
raccordement superieur comporte : 

un engrenage dont le premier pignon est relie en 
rotation avec la partie haute de colonne de direc- 
tion, 

une roue dentee engrenant avec une chaine dont 
les deux extremites sont raccordees a I'extremite 
superieure correspondante des deux brins du cable 
mecanique ; 

la roue dentee et le deuxieme pignon de I'engrena- 
ge etant montes sur le meme arbre et solidaires en 
rotation ; 

le premier et le deuxieme pignon etant agences de 
fagon que le deplacement du cable mecanique soit 
le plus faible possible pour le debattement en rota- 
tion demande du volant de direction. 
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t0026] 'Dans cette meme realisation mecanique, P en- 
semble de raccordement inferieur comporte une roue 
dentee engrenant avec une chaine, dont les deux ex- 
tremites sont raccordees a Pextremite inf erieure corres- 
pondante des deux brins du cable mecanique ; la roue 
dentee etant montee sur I'arbre du pignon du boitier de 
direction a cremaillere. 

[0027] Dans une autre realisation. Pensemble de rac- 
cordement inferieur comporte une roue dentee engre- 
nant avec une chaTne, dont les deux extremites sont rac- 
cordees a Pextremite inferieure correspondante des 
deux brins du cable mecanique ; la roue dentee etant 
montee sur I'arbre du moteur electrique de la liaison 
electrique, le moteur electrique entrainant I'arbre du pi- 
gnon du boitier de direction a cremaillere. 
[0028] Avec cette liaison mecanique, la liaison elec- 
trique est caracterisee en ce que le capteur du couple 
est dispose sur I'arbre du pignon du boitier de direction 
a cremaillere. II y a de plus un actionneur de retour d'ef- 
fort entre les roues directrices du vehicule et le volant 
de direction. Cet actionneur de retour d'effort est dispo- 
se sur la partie haute de colonne de direction et il est 
relie electriquement a Punite centrale de commande. 
[0029] Selon ['invention, dans un autre type d'archi- 
tecture, le systeme a cable mecanique comporte un ca- 
ble travaillant en torsion. L'ensemble de raccordement 
superieur consiste en un embout agence a Pextremite 
correspondante du cable mecanique qui est muni d'une 
forme en creux, afin de pouvoir recevoir Pextremite de 
la partie haute de colonne de direction. Ladite extremite 
est munie d'une forme en relief dont les dimensions sont 
adaptees a la forme en creux de I'embout. 
[0030] L'ensemble de raccordement inferieur consis- 
te en un embout agence a Pextremite correspondante 
du cable mecanique qui est muni d'une forme en creux, 
afin de pouvoir recevoir Pextremite de I'arbre du pignon 
du boitier de direction a cremaillere. Ladite extremite est 
munie d'une forme en relief dont les dimensions sont 
adaptees a la forme en creux de I'embout. 
[0031] Le dispositrf de direction electrique et mecani- 
que de vehicule automobile selon ['invention presente 
ainsi Pavantage de n'avoir aucune liaison mecanique ri- 
gide entre les roues directrices et le volant de direction. 
Cette architecture supprime toute remontee de choc 
des roues directrices sur le volant de direction, ce qui 
augmente considerablement la securite du vehicule 
automobile. De plus. I'agencement de la liaison electri- 
que avec son unite centrale de commande et de contro- 
le de Peffort fourni par le convertisseur electromecani- 
que permet de prevoir une assistance de direction adap- 
tee au conducteur et un retour pilote en position milieu 
du volant de direction. 

[0032] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront plus clairement a la lec- 
ture de la description suivante de plusieurs realisations 
preferees de I'invention en reference aux dessins an- 
nexes correspondants dans lesquels : 



la figure 1 est une vue en perspective d'une direc- 
tion de vehicule automobile dont la realisation est 
connue ; 

la figure 2 est une vue en perspective du dispositif 
de direction de vehicule automobile selon I'inven- 
tion avec la liaison electrique et la liaison 
mecanique ; 

la figure 3 et une vue en perspective d'un autre mo- 
de de realisation de I'invention ; 
la figure 4 est une vue en perspective de la liaison 
mecanique correspondant a la figure 2 ; 
la figure 5 est une vue en perspective d'un autre 
mode de realisation de la liaison mecanique selon 
I'invention ; 

la figure 6 est une vue en perspective d'une reali- 
sation de Pensemble de raccordement inferieur de 
la liaison mecanique representee sur les figures 4 
et 5 ; 

la figure 7 est une vue en perspective d'un autre 
mode de realisation de l'ensemble de raccordement 
inferieur ; 

la figure 8 est une vue en perspective d'une reali- 
sation de Pensemble de raccordement superieur de 
la liaison mecanique representee sur la figure 4 ; 
"la figure 9 est une vue analogue a la figure 8 d'un 
autre mode de realisation de I'invention ; 
la figure 1 0 est une vue en coupe de Pentrainement 
electrique de la tige de direction selon ['invention ; 
la figure 11 est une vue en coupe d'un autre mode 
de realisation de Pentrainement electrique ; 
la figure 12 est une vue en perspective d'un autre 
mode de realisation de la liaison mecanique selon 
I'invention ; 

la figure 1 3 est une variante de l'ensemble de rac- 
cordement inferieur de la figure 12 ; 
la figure 14 est une vue en perspective d'un autre 
mode de realisation de la liaison mecanique selon 
I'invention ; 

la figure 15 est une variante de l'ensemble de rac- 
cordement inferieur de la figure 14 ; 
la figure 16 est une vue d'un autre mode de reali- 
sation de I'invention avec un cable de torsion, 
la figure 17 est une vue en perspective d'un cable 
de traction et de compression d'une realisation 
connue . 

la figure 1 8 est une section du cable de la figure 1 7 ; 

[0033] Comme on peut le voir sur la figure 1, la pre- 
sente invention se rapporte a un dispositif de direction 
de vehicule automobile qui compote une colonne de di- 
rection 1 , un volant de direction 2 et une tige de direction 
3. La tige de direction 3 est montee dans un carter 10, 
qui est fixe sur la structure du vehicule. La tige de direc- 
tion 3 commande Porientation des roues directrices 9 
des vehicules representees sur les figures 2 et 3. 
[0034] La colonne de direction est constitute par une 
partie haute de colonne 4 et par une partie intermediate 
de colonne 5. La partie haute de colonne 4 est raccor- 
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dee, par Tune de ses extremites 1 1 au volant de direction 
2. La partie haute de colonne 4 est egalement raccor- 
dee, par son autre extremite 1 2, a I'extremite superieure 
13 de la partie intermediaire de colonne 5. La partie in- 
termediate de colonne 5 est aussi raccordee, par son 
extremite inf erieure 1 4, a la tige de direction 3 des roues 
directrices 9 du vehicule automobile. 
[0035] Selon une caracteristique essentielle de In- 
vention representee sur les figures 2, 3, 12, 14 et 18, la 
partie intermediaire de colonne 5 est constitute par 
deux liaisons : une liaison mecanique et une liaison 
electrique. La liaison mecanique et la liaison electrique 
sont disposees en parallele. 

[0036] La liaison mecanique est raccordee d'une part 
a I'extremite 12 de la partie haute de colonne 4, et 
d'autre part a la tige de direction 3. La liaison electrique 
est raccordee d'une part a I'extremite 12 de la partie 
haute de colonne 4 et d'autre part a la tige de direction 3. 
[0037] Cet agencement est realise de maniere, qu'en 
conduite normale il y ait la liaison mecanique et la liaison 
electrique qui fonctionnent simultanement ; et qu'en cas 
d'interruption de I'alimentation electrique, il y ait toujours 
la liaison mecanique qui assure la direction du vehicule 
automobile en fonctionnant seule. 
[0038] Suivant les differentes realisations de inven- 
tion decrites ci-apres, la liaison electrique comporte : 

un capteur du couple 21 ou 31 demande pour 
I'orientation des roues directrices, 
un convertisseur electromecanique d'energie 22 de 
commande du deplacement de la tige de direction 
3 des roues directrices 9, 

et une unite centrale de commande 23 reliee au 
capteur du couple 21 ou 31 et au convertisseur 
electromecanique d'energie 22. 

[0039] Les differents branchements de la liaison elec- 
trique sont etablis de maniere, que ladite unite centrale 
de commande 23 recoive un signal electrique provenant 
du capteur du couple 21 ou 31 . L'unite centrale de com- 
mande 23 analyse le couple demande, afin de pouvoir 
envoyer au convertisseur electromecanique d'energie 
22 un signal electrique de commande et de controle de 
I'effort fourni par ledit convertisseur electromecanique 
d'energie 22. 

[0040] Selon les montages possibles de la liaison 
electrique, le convertisseur electromecanique d'energie 
22 est soil un moteur electrique a courant continu a ba- 
lais, soit un moteur electrique synchrone a courant con- 
tinu sans balai, soit un moteur electrique synchrone a 
reluctance variable ou soit un moteur electrique asyn- 
chrone a courant alternatif. 

[0041] Dans les structures decrites ci-apres, la liaison 
mecanique comporte un systeme a cable mecanique 
41, 42 ou 43, et deux ensembles de raccordement. 
[0042] Un ensemble de raccordement superieur 44 
relie le systeme a cable mecanique 41 , 42 ou 43 avec 
la partie haute de colonne de direction 4. Un ensemble 



de raccordement inferieur 45 relie le systeme a cable 
mecanique 41 , 42 ou 43 avec la tige de direction 3 des 
roues directrices 9 du vehicule. 

[0043] Suivant les differents cas de montage, I'en- 
5 semble de raccordement superieur 44 peut etre dispose 
dans un boitier superieur 46, et I'ensemble de raccor- 
dement inferieur 45 peut etre agence dans un boitier 
inferieur 47. 

[0044] Dans le mode de realisation represents sur les 
10 figures 2 et 4, le systeme a cable mecanique comporte 
un cable 42, qui travaille uniquement en traction, quel 
que soit le sens de rotation du volant de direction 2. 
[0045] Le cable de traction 42 est dispose sur quatre 
poulies 51 , qui sont montees sur la structure du vehicu- 
'5 le, de maniere a avoir une boucle qui est reliee a I'en- 
semble de raccordement superieur 44 et a I'ensemble 
de raccordement inferieur 45. 

[0046] Un boitier superieur 46 renferme I'ensemble 
de raccordement superieur 44, et un boitier inferieur 47 
comporte I'ensemble de raccordement inferieur 45. 
L'ensemble de raccordement superieur 44 est constitue 
par un pignon 52 qui engrene avec une cremaillere 53. 
Le pignon 52 est entraine en rotation par la partie haute 
de colonne de direction 4, et ladite cremaillere 53 est 
solidaire du cable mecanique 42. 

[0047] Dans une variante de realisation qui est repre- 
sentee sur la figure 8 

[0048] L'ensemble de raccordement superieur 44 est 
constitue par une poulie d'enroulement 54. 
[0049] La poulie d'enroulement 54 est entrainee en 
rotation par le haut de colonne 4, et elle est munie de 
deux gorges 55 et 56. Chaque gorge 55 et 56 recoit I'ex- 
tremite correspondante 59 et 61 du cable mecanique 
42. 

[0050] De plus, chaque extremite 59 et 61 est solida- 
risee avec la gorge correspondante 55 et 56 a I'endroit 
voulu correspondant 57 et 58. 

[0051] Dans une autre variante de realisation qui est 
representee sur la figure 9, 

[0052] L'ensemble de raccordement superieur 44 est 
constitue par deux poulies d'enroulement 62 et 63. Cha- 
cune des deux poulies d'enroulement 62 et 63 est en- 
trainee en rotation par le haut de colonne 4, et est munie 
d'une gorge correspondante 64 et 65 qui recoit I'extre- 
mite correspondante 68 et 69 du cable mecanique 42. 
Chaque extremite 68 et 69 est solidarisee avec la gorge 
correspondante 64 et 65 de la poulie correspondante 
62 et 63 a I'endroit voulu 66 et 67. 
[0053] L'ensemble de raccordement inferieur 45, qui 
est represente sur la figure 6, est constitue par deux en- 
grenages a cremaillere 81 et 82. Un premier engrenage 
81 a une premiere cremaillere 83 qui est solidaire du 
cable mecanique 42 et qui entraine un premier pignon 
84. Un deuxieme engrenage 82 a un deuxieme pignon 
86 qui entraine une deuxieme cremaillere 85 qui est so- 
lidaire de la tige de direction 3. Le premier pignon 34 et 
le deuxieme pignon 86 sont montes sur le meme axe 
87, et sont solidaires en rotation, Le premier et ledeuxie- 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



BNSDOCID: <EP 1053927A1 J_> 



5 



9 



EP 1 053 927 A1 



10 



me pignon 84 et 86 sont agences de facon que le de- 
placement du cable mecanique 42 entraine un deplace- 
ment different de la tige de direction 3. 
[0054] Dans une variante de realisation qui est repre- 
sentee sur la figure 7, Pensemble de raccordement in- 
fSrieur 45 est constituS par un palier mobile 73 et par 
deux paliers fixes 71 et 72. Le palier mobile 73, est fixe 
sur la tige de direction 3 et traverse une lumiere 74 du 
carter 10 de la tige de direction 3. Les deux paliers fixes 
71 et 72 sont solidaires dudit carter 10 de la tige de di- 
rection 3, et sont disposes de part et d'autre de la lumie- 
re 74. Chaque extremite 76 et 77 du cable mecanique 
42 traverse le palier fixe correspondant 71 et 72 et s'ac- 
croche sur le palier mobile 73 en 78 et 79. 
[0055] Dans les modes de realisation qui sont reprS- 
sentes sur les figures 4, 8 et 9 : la liaison electrique com- 
porte un capteur du couple demande 21 pour I'orienta- 
tion des roues directrices 9 qui est dispose sur la partie 
haute de colonne 4. 

[0056] L'unite centrale de commande 23 est reliSe au 
capteur du couple 21 par le conducteur 32, et elle est 
reliee au moteur electrique 22 par le conducteur 33, 
comme cela est represents sur la figure 2. 
[0057] Dans une realisation representee en detail sur 
la figure 10, le convert isseur electromecanique d'ener- 
gie ou moteur electrique 22 a son rotor 26 qui est relie 
a un pignon 24. Le pignon 24 entraine une cremaillere 
25 agencSe sur la tige de direction 3. Dans une autre 
realisation representee sur la figure 11, le moteur elec- 
trique 22 est relie a un systeme a vis et ecrou. L'ecrou 
28 est solidaire du rotor 26 du moteur 22. et la vis 27 
est agencee sur la tige de direction 3. L'unite centrale 
de commande 23 est reliee au capteur du couple 21 par 
le conducteur 32, et elle est reliee au moteur electrique 
22 par le conducteur 33 comme cela est represents sur 
les figures 2, 4, 8 et 9. 

[0058] Le moteur electrique 22 peut aussi etre relie a 
un pignon 17 d'un boTtier de direction 7 a cremaillere 18 
agencS sur la tige de direction 3, comme cela est repre- 
sents sur les figures 13 et 15. 

[0059] Dans le mode de realisation represents sur la 
figure 5, le systeme a cable mScanique comporte un ca- 
ble 41 qui travaille en traction et en compression suivant 
le sens de rotation du volant de direction 2. 
[0060] Uensemble de raccordement supSrieur 44 est 
constituS par un pignon 52 qui engrene avec une cre- 
maillere 53. Le pignon 52 est entrains en rotation par la 
partie haute de colonne de direction 4, et ladite crS- 
maillere 53 est solidaire du cable mScanique 41. 
[0061] Comme cela est reprSsentS sur la figure 7, 
I'ensemble de raccordement inferieur 45 est constituS 
par un palier mobile 73 et par un palier fixe 71 . Le palier 
mobile 73 est fixe sur la tige de direction 3 et il traverse 
une lumiere 74 du carter 10 de la tige de direction 3. Le 
palier fixe 71 est solidaire dudit carter 10 de la tige de 
direction 3. L'extrSmitS 76 du cable mScanique 41 tra- 
versal le palier fixe 71 et s'accrochant sur le palier mo- 
bile 73 en 78. 



[0062] Afin de reduire le dSbattement du cable 42, 
I'ensemble de raccordement inferieur 45 peut etre du 
type represents sur la figure 6. 

[0063] Uensemble de raccordement infSrieur 45 ; qui 
5 est reprSsentS sur la figure 6, est constitue par deux en- 
grenages a crSmaillere 81 et 82. Un premier engrenage 
81 a une premiere crSmaillere 83 qui est solidaire du 
cable mecanique 42 et qui entraine un premier pignon 
84. Un deuxieme engrenage 82 a un deuxieme pignon 
10 86 qui entraine une deuxieme cremaillere 85 qui est so- 
lidaire de la tige de direction 3. Le premier pignon 84 et 
le deuxieme pignon 86 sont montes sur le meme axe 
87, et sont solidaires en rotation. Le premier et le deuxie- 
me pignon 84 et 86 sont agences de facon que le dS- 
15 placement du cable mScanique 42 entraine un deplace- 
ment different de la tige de direction 3. 
[0064] Dans le cas de la figure 5, la liaison electrique 
comporte un capteur du couple demande 21 pour 
I'orientation des roues directrices 9 qui est disposS sur 
20 ia partie haute de colonne 4. 

[0065] L'unite centrale de commande 23 est reliSe au 
capteur du couple 21 par le conducteur 32, et elle est 
reliSe au moteur Slectrique 22 par le conducteur 33, 
comme cela est represents sur la figure 2. 
25 [0066] La liaison mScanique representee sur les figu- 
res 12, 13, 14 et 15 est caracterisee en ce que le sys- 
teme a cable mecanique 42 comporte un cable de trac- 
tion dont les deux brins 91 et 92 sont disposSs du meme 
cotS du vehicule, de maniere que chacun des deux brins 
30 91 et 92 soit reliS d'une part a I'ensemble de raccorde- 
ment supSrieur 44, et d'autre part a I'ensemble de rac- 
cordement infSrieur 45. 

[0067] Dans la rSalisation reprSsentSe sur les figures 
12 et 14, I'ensemble de raccordement supSrieur 44 
35 comporte : 

un engrenage 97 dont le premier pignon 98 est reliS 
en rotation avec la partie haute de colonne 4 de di- 
rection, 

40 - une roue dentSe 102 engrenant avec une chaine 
103 dont les deux extrSmitSs 104, 105 sont raccor- 
dSes a I'extrSmitS supSrieure correspondante 93, 
94 des deux brins 91 . 92 du cable mScanique 42 ; 
la roue dentSe 1 02 et le deuxieme pignon 99 de I'en- 
45 grenage 97 Stant montSs sur le meme arbre 101 et 
solidaires en rotation ; 

le premier et le deuxieme pignon Stant agencSs de 
facon que le deplacemenl du cable mecanique soit 
le plus faible possible pour le dSbattement en rota- 
50 tion demands du volant de direction. 

[0068] Uensemble de raccordement inferieur 45 com- 
porte une roue dentSe 109 engrenant avec une chaine 
106, dont les deux extrSmitSs 107, 108 sont raccordSes 
55 a I'extrSmitS infSrieure correspondante 95, 96 des deux 
brins 91 , 92 du cable mScanique 42 ; la roue dentee 1 09 
Stant montSe sur I'arbre du pignon 17 du boitier de di- 
rection 7 a cremaillere. 
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[d069] [Jans la variante representee sur les figures 1 3 
et 15, I'ensemble de raccordement inferieur45 compor- 
te une roue dentee 1 09 engrenant avec une chalne 1 06. 
dont les deux extremites 107, 108 sont raccordees a 
I'extremite inferieure correspondante 95, 96 des deux 
brins 91 . 92 du cable mecanique 42 : la roue dentee 1 09 
etant montee sur I'arbre du rnoteur electrique 22 de la 
liaison electrique, le moteur electrique 22 entrainant I'ar- 
bre du pignon 17 du boitier de direction 7 a cremaillere. 
[0070] Dans le cas des figures 1 2 et 1 3, la liaison elec- 
trique comporte un capteur du couple demande 21 , qui 
est monte a I'extremite de la partie haute de colonne 4, 
et qui est relie a l'unite centrale de commande 23 par le 
conducteur 32. Le moteur electrique 22 est relie a I'unite 
centrale de commande 23 par le conducteur 33. 
[0071] Dans le cas des figures 14et 15, le capteur du 
couple demande 31 pour I'orientation des roues direc- 
trices 9 est dispose sur le pignon 17 du boitier de direc- 
tion 7 a cremaillere, et il est relie electriquement a I'unite 
centrale de commande 23 par le conducteur 34. Le mo- 
teur electrique 22 est relie a I'unite centrale de comman- 
de 23 par le conducteur 33. Un actionneur 29 est dispo- 
se sur la partie haute de colonne de direction 4. L'ac- 
tionneur 29 est agence pour le retour d'effort entre les 
roues directrices 9 du vehicule et le volant de direction 
2. L'actionneur de retour d'effort 29 est relie electrique- 
ment a I'unite centrale de commande 23 par le conduc- 
teur 35. L'actionneur de retour d'effort 29 est un moteur 
electrique. 

[0072] Les figures 3 et 16 se rapportent a la liaison 
mecanique dont le systeme a cable mecanique compor- 
te un cable 43 travaillant en torsion, ledit cable 43 rece- 
vant et transmettant le mouvement de rotation venant 
du volant de direction 2. 

[0073] Le systeme a cable mecanique comporte le 
cable 43 travaillant en torsion. L'ensemble de raccorde- 
ment superieur 44 consiste en un embout 121 agence 
a I'extremite correspondante 122 du cable mecanique 
43 qui est muni d'une forme en creux 123, afin de pou- 
voir recevoir I'extremite 1 2 de la partie haute de colonne 
de direction 4. Ladite extremite 12 est munie d'une for- 
me en relief 124 dont les dimensions sont adaptees a 
la forme en creux 1 23 de I'embout 121. 
[0074] L'ensemble de raccordement inferieur 45 con- 
siste en un embout 125 agence a I'extremite correspon- 
dante 126 du cable mecanique 43 qui est muni d'une 
forme en creux 127, afin de pouvoir recevoir I'extremite 
de I'arbre du pignon 17 du boitier de direction 7 a cre- 
maillere. Ladite extremite est munie d'une forme en re- 
lief 128 dont les dimensions sont adaptees a la forme 
en creux 127 de I'embout 125. 

[0075] Dans ce type de montage, le capteur du couple 
demande 21 peut etre dispose sur la partie haute de 
colonne 4 de direction. L'unite centrale de commande 
23 est reliee au capteur du couple 21 par le conducteur 
32, et elle est reliee au moteur electrique 22 par le con- 
ducteur 33, comme cela est represents sur la figure 3. 
[0076] Dans le montage de la figure 1 6, le capteur du 



couple demande 31 pour I'orientation des roues direc- 
trices 9 est dispose sur le pignon 17 du boitier de direc- 
tion 7 a cremaillere. 

[0077] L'unite centrale de commande 23 est reliee au 
5 capteur du couple 31 par le conducteur 34, et elle est 
reliee au moteur electrique 22 par le conducteur 33. 
[0078] Selon I'invention, les differents types de 
liaisons electriques decrites peuvent etre associes aux 
differents types de liaisons mecaniques decrites. 
io [0079] Le cable 41 qui travaille en traction et en com- 
pression peut etre du type disponible dans le commer- 
ce, qui est represents sur les figures 17 et 18. 
[0080] Ce type de cable comporte deux rangees de 
billes 1 36 qui sont disposees entre un chemin de roule- 
*s ment central 1 34, et deux chemins de roulement exter- 
nes 1 33. Les billes 1 36 de chaque rangee de billes sont 
maintenues en place, les unes par rapport aux autres, 
par deux cages 1 35. L'ensemble est tenu par une gaine 
de maintien 132, qui est entouree par une gaine exte- 
20 rieure 131. 



iDispositif de direction de vehicule automobile qui 
comporte une colonne de direction (1 ), un volant de 
direction (2) et une tige de direction (3) des roues 
directrices (9) du vehicule automobile ; ladite colon- 
ne de direction est constitute d'une partie haute de 
colonne (4) et d'une partie intermediate de colonne 
(5) ; la partie haute de colonne (4) est raccordee par 
Tune de ses extremites (11) au volant de direction 
(2), et ladite partie haute de colonne (4) etant rac- 
cordee par son autre extremite (1 2) a I'extremite su- 
perieure (13) de la partie intermediaire de colonne 
(5) : ladite partie intermediaire de colonne (5) etant 
raccordee par son extremite inferieure (14) a la tige 
de direction (3) des roues directrices (9) du vehicule 
automobile 

caracterise en ce que : 

la partie intermediaire de colonne (5) est cons- 
titute par deux liaisons : une liaison mecanique 
et une liaison electrique ; 
la liaison mecanique et la liaison electrique sont 
disposees en parallele, e'est-a-dire : 

que la liaison mecanique est raccordee 
d'une part a I'extremite (12) de la partie 
haute de colonne (4), et d'autre part a la 
tige de direction (3), 

et que la liaison electrique est raccordee 
d'une part a I'extremite (12) de la partie 
haute de colonne (4) et d'autre part a la tige 
de direction (3) : 

de maniere qu'en conduite normale il y ait la 
liaison mecanique et la liaison electrique qui 
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fbnctionnent simuitanement, 

et qu'en cas d'interruption de ralimentation 
electrique. il y ait toujours la liaison meca- 
nique qui assure la direction du vehicule 
automobile en fonctionnant seule. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la liaison electrique comporte : 

un capleur du couple (21, 31) demande pour 
I'orientation des roues directrices, 
un ccnvertisseur electromecanique d'energie 
(22) de commande du deplacement de la tige 
de direction (3} des roues directrices (9), 
une unite centrale de commande (23) reliee au 
capteur du couple (21 , 31 ) et au convertisseur 
electromecanique d'energie (22), 
de maniere que ladite unite centrale de com- 
mande (23) recoive un signal electrique prove- 
nant du capteui du couple (21, 31), et analyse 
le couple demande afin de pouvoir envoyer au 
convertisseur electromecanique d'energie (22) 
un signal electrique de commande et de con- 
trolc dc I'clfon fourni par tcdit convertisseur 
electromecanique d'energie (22). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la liaison mecanique comporte : 

un systeme a cable mecanique (41 , 42, 43), 
un ensemble de raccordement superieur (44) 
du systeme a cable mecanique (41, 42, 43) 
avec la partie haute de colonne de direction 
(4); 

un ensemble de raccordement inferieur (45) du 
systeme a cable mecanique (41, 42, 43) avec 
la tige de direction (3) des roues directrices (9). 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le convertisseur electromecanique d'energie 
(22) est un moteur electrique a courant continu a 
balais. 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le convertisseur electromecanique d'energie 
(22) est un moteur electrique synchrone a courant 
continu sans balai. 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le convertisseur electromecanique d'energie 
(22) est un moteur electrique asynchrone a courant 
alternatif. 

7. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le convertisseur electromecanique d'energie 
(22) est un moteur electrique synchrone a reluctan- 
ce variable. 



8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce que le moteur electri- 
que (22) est relie a un pignon (24) qui entraine une 
cremaillere (25) agencee sur la tige de direction (3). 

5 

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce que le moteur electri- 
que (22) est relie a un systeme a vis et ecrou, I'ecrou 

(28) etant solidaire du rotor (26) du moteur (22) : et 
io la vis (27) etant agencee sur ia tige de direction (3). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce que le moteur electri- 
que (22) est relie a un pignon (17) d'un boitier de 

15 direction (7) a cremaillere qui entraine une cre- 
maillere (18) agencee sur la tige de direction (3). 

11. Dispositif de direction selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que le capteur du couple demand^ 

?o (21) pour I'orientation des roues directrices (S) est 
dispose sur la partie haute de colonne (4) de direc- 
tion. 

12. Dispositif de direction selon la revendication 2, ca- 
?5 racterise en ce que le capteur du couple demande 

(31) pour I'orientation des roues directrices (9) est 
dispose sur le pignon ( 1 7) du boitier de direction (7) 
a cremaillere. 

Dispositif de direction selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce qu'un actionneur (29) est dispose 
sur la partie haute de colonne de direction, ledit ac- 
tionneur etant agence pour le retour d'effort entre 
les roues directrices (9) et le volant de direction (2) 
et relie a Tunite centrale de commande (23). 

14. Dispositif de direction selon la revendication 1 3, ca- 
racterise en ce que I'actionneur de retour d'effort 

(29) est un moteur electrique. 

15. Dispositif de direction selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
comporte un cable (41) travaillant en traction et en 
compression suivant le sens de rotation du volant 
de direction (2). 

16. Dispositif de direction selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
comporte un cable (42) travaillant uniquement en 
traction, quel que soit le sens de rotation du volant 
de direction (2). 

17. Dispositif de direction scion la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
comporte un cable (43) travaillant en torsion, ledit 
cable (43) recevant et transmettant le mouvement 
de rotation venant du volant de direction (2). 
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1 8. Dispositif de direction selon la revendication 1 6. ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
comporte un cable de traction (42) qui est dispose 
sur quatre poulies (51 ) montees sur la structure du 
vehicule, de maniere a avoir une boucle qui est re- 
Wee a I'ensemble de raccordement superieur (44) et 
a I'ensemble de raccordement inferieur (45). 

19. Dispositif de direction selon Tune des revendica- 
tions 1 5 et 18, caracterise en ce que I'ensemble de 
raccordement superieur (44) est constitue par un 
pignon (52) qui engrene avec une cremaillere (53), 
ledit pignon (52) etant entraine en rotation par la 
partie haute de colonne de direction (4), et ladite 
cremaillere (53) etant solidaire du cable mecanique 
(41, 42). 

20. Dispositif de direction selon la revendication 18. ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement su- 
perieur (44) est constitue par deux poulies d'enrou- 
lement (62, 63) : chacune des deux poulies d'enrou- 
lement (62, 63) : 

etant entralnee en rotation par le haut de co- 
lonne (4), 

et etant munie d'une gorge (64, 65) recevant 
I'extremite correspondante (68, 59) du cable 
mecanique (42), chaque extremite (68, 69) 
etant solidarisee avec la gorge (64, 65) de la 
poulie correspondante (62, 63) a I'endroit voulu 
(66, 67). 

21 . Dispositif de direction selon la revendication 1 8. ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement su- 
perieur (44) est constitue par une poulie d'enroule- 
ment (54) : 

qui est entrainee en rotation par le haut de co- 
lonne (4), 

et qui est munie de deux gorges (55, 56), cha : 
que gorge (55, 56) recevant I'extremite corres- 
pondante (59, 61) du cable mecanique (42), 
chaque extremite (59, 61) etant solidarisee 
avec la gorge correspondante (55, 56) a I'en- 
droit voulu (57, 56). 

22. Dispositif de direction selon la revendication 1 5. ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement in- 
ferieur (45) est constitue par un palier mobile (73) 
fixe sur la tige de direction (3) et traversant une lu- 
miere (74) du carter (10) de la tige de direction (3) ; 
et par un palier fixe (71) solidaire dudit carter (10) 
dc la tige do direction (3) ; I'extremite du cable me- 
canique (41 ) traversant le palier fixe (71 ) et s'accro- 
chant sur le palier mobile (73). 

23. Dispositif de direction selon la revendication 1 8. ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement in- 



ferieur (45) est constitue par un palier mobile (73) 
fixe sur la tige de direction (3) et traversant une lu- 
miere (74) du carter (10) de la tige de direction (3), 
et par deux paliers fixes (71 , 72) solidaires dudit car- 
s ter ( 1 0) de la tige de direction (3) et disposes de part 

et d'autre de la lurniere (74), chaque extremite (75, 
77) du cable mecanique (42) traversant le palier fixe 
correspondant (71, 72) et s'accrochant sur le palier 
mobile (73). 

10 

24. Dispositif de direction selon Tune des revendica- 
tions 15 et 18, caracterise en ce que I'ensemble de 
raccordement inferieur (45) est constitue par deux 
engrenages a cremaillere (81 , 82) ; un premier en- 

75 grenage (81) avec une premiere cremaillere (83) 
qui est solidaire du cable mecanique (42) et qui en- 
traine un premier pignon (84), un deuxieme engre- 
nage (82) avec un deuxieme pignon (86) qui entrai- 
ne une deuxieme cremaillere (85) qui est solidaire 

20 de la tige de direction (3), le premier pignon (54) et 
le deuxieme pignon (86) etant montes sur le meme 
axe (87) et solidaires en rotation, le premier et le 
deuxieme pignon etant agences de facon que le de- 
placement du cable mecanique (42) entraine un de- 

25 placement different de la tige de direction (3). 

25. Dispositif de direction selon la revendication 1 6, ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
(42) comporte un cable de traction dont les deux 

30 brins (91. 92) sont disposes du meme cote du ve- 

hicule. de maniere que chacun des deux brins (91 , 
92) soit relie d'une part a I'ensemble de raccorde- 
ment superieur (44) et d'autre part a I'ensemble de 
raccordement inferieur (45). 

35 

26. Dispositif de direction selon la revendication 25, ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement su- 
perieur (44) comporte : 

40 - un engrenage (97) dont le premier pignon (98) 
est relie en rotation avec la partie haute de co- 
lonne (4) de direction, 

une roue dentee (102) engrenant avec une 
chalne (103) dont les deux extremites (104, 

^5 i05) sont raccordees a I'extremite superieure 

correspondante (93, 94) des deux brins (9 1 , 92) 
du cable mecanique (42) ; 
la roue dentee (1 02) et le deuxieme pignon (99) 
de I'engrenage (97) etant montes sur le meme 

50 arbre (101) et solidaires en rotation ; 

le premier et le deuxieme pignon etant agences 
de facon que le deplacement du cable mecani- 
que soit le plus faiblc possible pour le debatte- 
ment en rotation demande du volant de direc- 

55 tion. 

27. Dispositif de direction selon la revendication 25, ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement in- 
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f erieur (45) comporte une roue dentee ( 1 09) engre- 
nant avec une chaine (106), dont les deux extremi- 
tes (107, 108) sont raccordees a I'extremite infe- 
rieure correspondante (95, 96) des deux brins (91 , 
92) du cable mecanique (42) : la roue dentee (109) 5 
etant montee sur I'arbre du pignon (17) du boitier 
de direction (7) a cremaillere. 



28. Dispositif de direction selon la revendication 25. ca- 
racterise en ce que I'ensemble de raccordement in- 10 
f erieur (45) comporte une roue dentee (109) engre- 
nant avec une chaine (106), dont les deux extremi- 

tes (107, 108) sont raccordees a I'extremite infe- 
rieure correspondante (95, 96) des deux brins (91, 
92) du cable mecanique (42) ; la roue dentee (109) is 
etant montee sur rarbre du moteur electrique (22) 
de la liaison electrique, le moteur electrique (22) en- 
trainant I'arbre du pignon (17)du boitier de direction 
(7) a cremaillere. 

20 

29. Dispositif de direction selon Tune quelconque des 
revendications 25 a 28, caracterise en ce que le 
capteur du couple (31) est dispose sur I'arbre du 
pignon (1 7) du boitier de direction (7) a cremaillere, 

et qu'un actionneur de retour d'effort (29) entre les 2S 
roues directrices (9) du vehicule et le volant de di- 
rection (2) est dispose sur la partie haute de colon- 
ne (4) de direction, ledit actionneur de retour d'effort 
(29) etant relie electriquement a I'unite centrale de 
commande (23). 30 

30. Dispositif de direction selon la revendication 1 7. ca- 
racterise en ce que le systeme a cable mecanique 
comporte un cable (43) travaillant en torsion, I'en- 
semble de raccordement superieur (44) consiste en 35 
un embout (121) agence a I'extremite correspon- 
dante (122) du cable mecanique (43) qui est muni 
d'une forme en creux (1 23), afin de pouvoir recevoir 
I'extremite (12) de la partie haute de colonne de di- 
rection (4), ladite extremite (12) etant munie d'une 40 
forme en relief ( 1 24) dont les dimensions sont adap- 
tees a la forme en creux (123) de I'embout (121), 

I'ensemble de raccordement inferieur (45) 
consiste en un embout (125) agence a I'extremite 
correspondante (1 26) du cable mecanique (43) qui 
est muni d'une forme en creux (1 27), afin de pouvoir 
recevoir I'extremite de I'arbre du pignon ( 1 7) du boi- 
tier de direction (7) a cremaillere, ladite extremite 
etant munie d'une forme en relief (1 28) dont les di- 
mensions sont adaptees a la forme en creux (127) so 
de I'embout (125). 
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